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چکیده ‏ در این پژرهش برای بمباران سطح استیل ۳۰۶ از یون‌های آرگون با انرژی ۲۰ کیلو الکترون ولت و جریان یونی ۱۰۲ تا ۱۰۳ یون بر سانتی‌متر 
مربع‌استفاده شده است. تغییرات ریخت شناسی سطح استیل بعد از بمباران یون‌های/رگون توسط دستگاه ۸۳1۷ مشاهده و مورد بررسی قرار گرفت, تغییر در 
خحصوصیات خحوردگی سطح استیل ۳۰۶ نیز توسط دستگاه تست خوردگی انجام گردید. تغییرات بر اثر بمباران یونی در زبری سطح و همچنین مقاومت در برابر 
نحو ردگی سطح استیل ۳۰۶ کاملا مشهود و قابل ملاحظه بود و رابطه مستقیمی با افزايش زبری و جریان یونی بمباران یونی دارد. از مقایسه نمودار نتایج پتانسیل 
خوردگی و نمودار تغییرات زبری کاملا مشخص است که پتانسیل خوردگی با جریان یونی یون‌های آرگون نسبت معکوس داشته و با بالا رفتن جریان یونی 
پتانسیل خوردگی کاهش می‌یابد» این روند را می‌توان به اثر برحورد یون‌های آرگون به سطح نسبت داد که در مقاومت در برابر عوردگی یک نکته منفی 
محسوب می‌شود.از بررسی نمودار تغییرات جریان خوردگی به این نتیجه می‌رسیم که این نمودار از هیچ کدام از نمودارهای پتانسیل حوردگی و تغییرات زبری 
بر حسب جریان بونی پیروی نمی‌کنداز بررسی نمودار تغییرات جریان خوردگی به این ننيجه می‌رسیم در جریان یونی ۵۱۰۲۲ حدودا دوازده برابر کاهش در 


جریان حوردگی و افزايش در برابر مقاومت در برابر حوردگی را نشان می‌دهد. 
واژه های کلیدی آرگون. بمباران یونی. خوردگی, استیل. 
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مقدمه 


رفتارهای سطح فلزات. عموماً منجر به حل مسائل ساییدگی 
اصطحکاک. سختی. فرسودگی. خوردگی و اکسیداسیون 
می‌شود. استفاده از کاشت یون. در این زمینه نسباً جدید است. 
باریکه پون یک روش مستقیم برای تشکیل آلیاژهای فلزی با 
دقت مکانی کنترل شده به‌دست می‌دهد. از این رو در 
متالورژی می‌توان خصوصیات مواد جدید و موارد مطلوب را 
پیگیری و انتخاب کرد. تشکیل آلیاژهای خارجیء توسط کاشت 
ممکن است در ابر رساناها با دیگر تکنولوژیهای با ارزش به‌کار 
رود. 

باریکه یون یک روش مستقیم برای تشکیل آلیاژهای فلزی 
با دقت مکانی کنترل‌شده به‌دست می‌دهد. از این‌رو در 
متالورژی می‌توان خصوصیات مواد جدید و موارد مطلوب را 
پیگیری و انتخاب کرد. تشکیل آلیاژهای خارجیء توسط کاشت 
ممکن است در ابررساناها با دیگر تکنولوژیهای باارزش به‌کار 
رود. فرا روش مواد با استفاده از باریکه یونی نتيجه برخورد و 
ورود یون‌های با انرژی چندالکترون ولت تا چندین مگاالکترون 
ولت به لایه‌های سطحی جامدات می‌باشد. گستردگی تأثیرات 
این فرایند زمانی مشخص می‌شود که بدانیم گستره عظیمی از 
خصوصیات فیزیکی جامدات متأثر از مقدار اتم‌های خارجی 
آنها است. خحصوصیاتی از قبیل مکانیکی. الکتریکی. اپتیکی. 
مغناطیسی جامدات از خواصی هستند که کاملاً به حضور و 
میزان یون‌های خارجی در جامد وابسته می‌باشند. 

در کاشت یون فلزات. در مورد تغییر ابعاد فیزیکی. تغییر 
مختصر سطح قابل صرف‌نظر کردن می‌باشد. کاشت سطح 
سخت منجر به اعوجاج و دگرگونی نمی‌شود [1-2]. انتخاب 
اولیه یونها به قابلیت چشمه‌های دستگاه کاشت پون و داشتن 
دانش قبلی در مورد آن دسته از یونهایی که اثرات مفیدی روی 
رفتار قراردادی فلزات دارند. بستگی دارد. ویژگی‌هایی از قبیل 
در دسترس بودن. ارزان بودن و سادگی نسبی فرایند ساخحت. 
باعث شده است که استیل ۳۰۶ دارای کاربردهای فراوانی در 
تم ناشیه ای لا این کاویردها اف تران بر اسشاد جر آیراز 
برشی. سازه‌های دریایی و بدنه کشتی‌هاء ابزار پزشکی و صنعت 
ماشین‌سازی اشاره کرد که در همه اين کاربردها خواص سطحی 


این ماده همچون مقاومت در برابر خوردگی و سختی مورد 


نشرية مهندسی متالورژی و مراد 


بررسی و مطالعه‌ی تاثیربمباران یونی در مقاومت به نعوردگی استیل با آرگون 


توجه است و دانشمندان و محققان را به انجام تحقیقات 
روزافزون در این زمینه واداشته است. استفاده از روش بمباران 
یون برای بهبود کیفیت سطح آلیاژ دانشی است که در چند دهه 
اخیر مورد توجه قرار گرفته است. از مان آلباژهای فلزی استیل 
نگیر ۳۰۶ به‌علت میزان قابل توجه کرم در ساختار آن موارد 
استفاده فراوان از جمله قطعات به‌کار رفته در کشتیها و 
مکانهایی که در آنها احتمال خوردگی سطحی وجود دارد 
استفاده می‌شود. 

پارامترهایی مانند دماء انرژی یون. چگالی جریان و تابش در 
ویژگی فیلم‌های بمبارانه‌شده یونی مهم هستند. فرایند بمباران 
پون و شرایط رشد بر مورفولوژی رابط‌های بمبارانه‌شده و 
نمونه‌های تولید شده مکانیکی, الکتریکی و نوری تأثیر 
می‌گذارد. ویژگی‌هایی از قبیل در دسترس بودن. ارزان بودن و 
سادگی نسبی فرایند ساخت؛ باعث شده است که تانتالوم دارای 
کاربردهای. فراواتی. در صتعت. باشت. از جمله این کاربردها 
می‌توان به استفاده در ابزار برشی» سازه‌های دریایی و 
کی هی بدا رو کی ای مین سای سار کش که 
در همه این کاربردها خواص سطحی این ماده همچون مقاومت 
در برابر خوردگی و سختی مورد توجه بوده و دانشمندان و 
محفقان را به انجام تحقیقات روزافزون در این زمینه واداشته 
است. استفاده از روش بمباران یون برای بهبود کیفیت سطح 
آلیاژ دانشی است که در چند دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته 
است. 

بمباران سطح استیل ۳۰۶ توسط بون‌های آرگون می‌تواند 
تغییراتی در اندازه دانه‌های سطحی آلیاژ را بسته به میزان 
یون‌های آرگون درون سطح در پی داشته باشد. در این تحقیق 
سعی بر این است با بمباران سطح استیل ۳۰۶ توسط یون‌های 
آرگون در جریان یونی‌های متفاوت میزان تغییرات مقاومت در 
برابر خوردگی استیل اندازه‌گیری شده و همچنین شرایط بهینه 
برای بمباران سطح استیل توسط آرگون به‌دست آید. در این 
طرح از بمباران توسط یون‌های آرگون برای تغییر مقاومت در 
برابر خوردگی استفاده خواهد شد و اثر تغییر جریان یونی یون 
بمباران کننده در اين فرایند مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 


سال سی و سوم. شمارة سهء ۱۶۰۱ 


امیر هوشنگ رمضانی 


مورد مطالعه قرار خواهد کرشگه نمایی از ستگاه: کاشت و 
شکل )۱ نشان داده شده است. 


ع 0 هت 


|امعع ۱ ۳۳۹ 
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شکل ۱ نمایی از یک دستگاه بمباران یونی 


روش آزمایشگاهی 


در این آزمایش از نمونه‌های استیل ۳۰۶ استفاده شده و نمونه‌ها 
توسط دستگاه پولیش با صفحه دوار و توسط پوست آب ۸۰۰ 
۰ ۱ ۰ ۲ و ۳۲۰۰۰ پولیش داده شده و 
بعد از توسط نمد مخصوص و خمير الماس با دانه‌های شش. 
سه و یک میکرون که با محلول 106 ۳۲6۵06 0طممصهز([ 
رقیق شده بودند کاملاً صیقلی گردید. در مرحله بعد نمونه‌ها 
توسط آب و صابون شسته شدند و در محلول استن و الکل به 
مدت ۲۰ دقيقه تحت عملیات التراسونیک قرار گرفتند و بعد از 
آن توسط اجاق مخصوص در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار 
دافه فلا ۷ ششک نو زان 

این قسمت از آزمايش توسط دستگاه کاشت یون مرکز 
تحقیقات پلاسما انجام گرفت. چهار عدد از نمونه‌ها را به 
مساحت‌های تقریبی *00 ۱ برای کاشت انتخاب می‌کنيم. خلا 


دستگاه در شروع غملیات پبون‌سازی (۲۵۳) ۱۷ ۲ که دز 
سین عملیانت کاشت با توجه به ایجاه باریکه پبونی یه (فوو۳) 
۳ تغییر می کند. شرایط کاشت بر روی نمونه‌های استیل 
برای تمام نمونه‌ها در جدول (۱) آورده شده است. در ضمن 
دما در مورد تمام نمونه‌ها در حین کاشت ۵۰۰ درجه سانتی گراد 
بوده است و همچنین زاویه برخورد برای نمونه‌های کاشت شده 
صفر درجه (نسبت به خط عمود بر سطح) بوده است. 

برای اندازه‌گیری زبری سطح و مطالعات ریخت‌شناسی از 
(0) ۲۵۱ مانبه) ۸۳۸ ساخت شرکت 5060810 ت۳2 
امعصسباتاوم1 استفاده شده است. خوردگی الکتروشیمیایی (0ظ) 
را می‌توان با استفاده از تجهیزات الکتروشیمیایی مناسب مورد 
ارزیابی قرار داد. یک دستگاه تجاری مناسب در شکل (۲) 
مشاهده می‌شود. منبع تغذیه يا یک پتانسیواستات که پتانسیل را 
کنترل می‌کند با یک گالوانواستات است که جریان را کنترل 
ی کت رای نان اتف رشان به موی اسر قاس ترا 
از آن برای الکترودهای کار (۷۷15) نازک يا ترد نیز استفاده کرد. 
معمولاً ۷۷ که یک سیم به آن متصل شده است در یک رزین 
اپوکسی قرار دارد. اين نوع از ۷۷۳ یک نمونه متالوگرافی 
معمولی است که قبل از غوطه‌وری در الکترولیت به خوبی 
پولیش شده است. تمام اجزای قرار گرفته در الکترولیت باید 
عافد تا بافت: اشاول فر قرانت الکتروشسای تفوته 
طرح‌های دیگر از سل‌های تجاری در مراجع مختلف آورده شد 
اتکی شک همانهاش زاس انا انهانذارد 
۸٩۲۷ 0-5‏ نشان می دهد که توسط شرکت ۳00 
طراحی شده است. این سل برای ایجاد توزیعی 
تخراعت از جریان در سطم :9 دی الکترود سکن ان ی 
گرافیت دارد. به این سل» سل سه الکترود گفته می‌شود. 


جدول ۱ پارامترهای کاشت برای نمونه‌های مختلف 


نمونه 
انرژی (کیلو الکترون ولت) 
چگالی جریان (بر سانتی‌متر مربع) 
جریان یونی (یون بر سانتی‌متر مربع) 
زمان کاشت (ثانیه) 


دمای نمونه (درجه سانتی گراد) 
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رب مپندنی ضالورژی و مراد 


بررسی و مطالعه‌ی تأثیربمباران یونی در مفاومت به خوردگی استیل با آرگون 


شکل ۲ دستگاه الکتروشیمیایی مدرن 


نتایج و بحث 

یکی از مشخصاتی که بعد از کاشت یون تغییر قابل ملاحظه‌ای 
خواهد داشت دانه‌بندی سطح نمونه تحت کاشت می‌باشد. 
تغیبرات. دان‌بندی از این‌نظر موردتویجه می‌باشد که در اکثر 
مواقع رابطه‌ای بین دانه‌بندی و زبری سطح وجود دارد. برای 
بررسی این مشخصه از دستگاه تصاویر به‌دست آمده از 
میکروسکوپ نیروی اتمی استفاده شده است. در ذیل نتایج 
آنالیز میکروسکوپ نیروی اتمی برای نمونه‌های کاشت شده و 
نمونه کاشت نشده آورده شده است. میکروسکوپ تیروی آتمی 
در حالت غیر تماسی و در ناحیه اسکن یک میلی متر مربع با 
نوک تنش کم شعاع کمتر از ۰ نانومتر انجام شد. به منظور 
بررسی توپوگرافی و زبری سطح. از آنالیز ۸۳2 در حالت 
تماس و مساحت اسکن ۱ میلی‌متر مربع استفاده شد. 

یکی از مشخصاتی که بعد از بمباران پون تغییر قابل 
ملاحظه‌ای خواهد داشت دانه‌بندی سطح نمونه تحت بمباران 
می‌باشد. تغییرات دانه‌بندی از این‌نظر موردتوجه می‌باشد که در 
اکثر مواقع رابطه‌ای بین دانه‌بندی و زبری سطح وجود دارد. 
برای بررسی این مشخصه از دستگاه تصاویر به‌دست آمده از 
میکروسکوپ نیروی اتمی استفاده شده است. در ذیل نتایج 
آنالیز میکروسکوپ نیروی اتمی برای نمونه‌های بمباران شده و 
نمونه بمباران نشده آورده شده است تغییرات زبری در شکل 
فش ان 

همان‌طور که در نمودار مشخص می‌باشد زبری سطح بر اثر 
۷ افزایش یافته ولی 
در جریان یونی2 100/0۳0 ۷۱۰۳۲ به میزان قابل ملاحظه‌ای 


شت یون تا جریان یونی* 108/010 


کاهش می‌باشد. و در جریان یونی ۱۲۱۰۳ دوباره افزایش 
می‌يابد. این فرایند را می‌توان به اين گونه توجیه نمود که با 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


توجه به این که استیل مورد استفاده یک فلز چند کریستالی بوده 
بر اثر بمباران یونی صفحات کریستالی مختلف سطح استیل 
به‌صورت یکسان خورده نخواهند شد و منجر به ایجاد پستی و 
بلندی‌های بیشتر و بالا رفتن زبری خواهد شد. 
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شکل ۳ نمودار تغییرات زبری سطح استیل با افزایش جریان یونی بمباران 


وی 


بعد از مدتی بلندی‌های سطح خود مانع برخورد یون به 
دیگر نقاط سطح می‌شوند یعنی به نوعی موجب ایجاد سایه- 
هایی بر روی سطح می‌ گردند. طبیعی است عمل خوردگی 
فیزیکی بر اثر برخورد یون‌ها بر روی این بلندی‌ها ادامه یابد و 
در مکان‌های سایه اتفاق خاصی روی ندهد و همچنین در ادامه 
اتم‌های کنده شده از بلندی‌ها می‌توانند بر روی سایه‌ها و دره‌ها 
نهشت مجدد شوند [17]. توجیه دیگر برای کم شدن زبری در 
جریان یونی ۵۱۰۳ می‌تواند افزایش میزان انتشار سطحی 
اتمهای استیل بر روی سطح نمونه باشد [18-25]. در شکل (1) 
و (۵) همچنین تصاویر سه‌بعدی و دوبعدی از آنالیزهای ۸۳۳۲ 
برای:مقایسه آو‌رده شده است: 


سال سی و سوم شمارة سه. ۱۶۰۱ 


شکل ۶ آنالیز ۵۳۷ از نمونه‌های بمباران شده: (الف) آنالیز ۵۳ از نمونه کاشت نشده. (ب) آنالیز۸۳[۷ از نمونه بمباران شده با جریان یونی ۱۰۳ ۰۳ 
(ج) آنالیز ۸۵۳2 از نمونه بمباران شده با جریان یونی ۱۰۳ < ۵ (د) آنالیز ۸۳7 از نمونه بمباران شده با جریان یونی ۱۰۳ < ۱ (م) آنالیز ۸178 از نمونه 


بمباران شده با جریان یونی ۱۰۲ ۷ 
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بمباران شده با جریان یونی ۱۰۳۲ ۳ 


ت11 1 0۵ 04 


بمباران شده با جریان یونی ۱۰۲۲ < ۵ 


شکل ۵ آنالیز ۸۳ با تصاویر دو بعدی از نمونه‌های بمباران شده با جریان یونی متفاوت 


سال سی و سوم؛ شمارهُ سهء ۱۶۰۱ نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


شکل (1) نمودارهای پلارازیسیون نمونه‌ها قبل و بعد از 
تمام نمونه‌ها رفتار اکتیو-پسیو از خود نشان داده‌اند. 

شکل () تغییرات جریان خوردگی بر اثر کاشت یون 
نیتروژن در تیتانیوم را نشان می‌دهد. این نمودار نشان می‌دهد که 
جریان خوردگی در نمونه کاشت شده با جریان یونی * 100/0۳0 
۳ کمترین جریان خوردگی و نمونه کاشت شده با جریان 
یونی 7 ۱*۱۰۳:00/0۳ بیشترین جریان خوردگی حتی بیش از 
نمونه کاشت نشده را دارا می‌باشد. 

شکل (۸) نمودار پتانسیل خوردگی نمونه‌ها به جریان یونی 
یون‌های آرگون را نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل (۲ ) 
مشخص می‌باشد پتانسیل خوردگی با اولین کاشت یون در 


۰ ۵ 
.-- 30107 ۳ 
. 5010 ۳ 
۰ - 7*10 ۴ 
 - 1*10 ۴ 


بررسی و مطالعه‌ی تأثیربمباران یونی در مقاومت به نعوردگی استیل با آرگون 


جریان یونی 2 ۳۰۵0 کاهتی, داشته؛ است: این رون 
در جریان یونی 7 ۵*۱۰۳:00/00 نیز ادامه یافته و به یک میزان 
حداقلی می‌رسد. در جریان یونی * /۷*۱۰۲۲:00 افزایشی در 
پهانسیل حوردگی مشماهده می‌شود که این روند ثابث نبوده و در 
جریان یونی 7 ۰۱۱۰۲/:00/60 دوباره پتانسیل خوردگی کاهش 
می‌یابد. 

شکل (۸) تغییرات جریان یسیو شدن را بر اثر بمباران یون 
آرگون نشان می‌دهد. این نمودار نشان می‌دهد که جریان 
خوردگی در نمونه کاشت شده با جریان یونی 7 ۸۱۰۳۲0۵/6 
کمترین جریان خوردگی و نمونه کاشت شده با جریان یونی 
۲۶ بیشترین جریان خوردگی حتی بیش از نمونه 
کاشت ندموا دار م‌باشد. 


۲0160۵1 )۲۱۷ ۱۷۶۰ 86۲( 


۸۵/۵۳۵ ااوصونا نات 


شکل * نمودارهای پلارازیسیون مربوط به نمونه بمباران نشده و بمباران شده توسط پون ارگون 


(صیاطو۲انات 060۲۲۵600 
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شکل۷ تغییرات جریان خوردگی بر اثر بمباران یونی در جریان یونی‌های مختلف 


سال سی و سوم شماره سهء ۱۶۰۱ 


امیر هوشنگ رمضانی 


خلاصه نتایج به‌دست آمده از بمباران سطح استیل ۳۰۶ توسط 
یون‌های آرگون به فرار زیر می‌باشد. از مقایسه نمودار نتایج 
پتانسیل خوردگی و نمودار تغییرات زبری کاملاً مشخص است 
که پتانسیل خوردگی با جریان یونی یون‌های آرگون نسبت 
معکوس داشته و با بالا رفتن جریان یونی پتانسیل خوردگی 
کاهش می‌یابد. اين روند را می‌توان به اثر برخورد یون‌های 
آرگون به سطح نسبت داد که در مقاومت در برابر خوردگی یک 
نکته منفی محسوب می‌شود.از بررسی نمودار تغییرات جریان 


خوردگی به این نتیجه می‌رسیم که این نمودار از هیچ کدام از 


مقاومت در برابر خوردگی را نشان می‌دهد. نکته مهم دیگر در 
این نمودار افزایش جریان شوردگی در جریان پونی 2 100/600 
۳ ابیت که از تموبهتماران تلم نبیر بوده ابیت .با 
توجه به افزايش سیزده درصدی در پتانسیل خوردگی و 
همچنین کاهش دوازده برابری در جریان خوردگی نمونه 
بمباران شده با جریان یونی 


7 ۵۱۰۲۳02/08 می‌توان 
نتیجه‌گیری کرد که این جریان یونی بهترین جریان یونی برای 
بالا بردن مقاومت در برابر خوردگی استیل است که بدون 
تشکیل دادن هیچ پیوند جدیدی بهبود قابل ملاحظه‌ای در 


مقاومت در برابر خوردگی استیل به وجود آورده است. 


نمودارهای پتانسیل خوردگی و تغییرات زبری بر حسب جریان ۲ 
و وی تم کته بیقعت ردان بیس تون و سوم 
در جریان یونی 7 ۵۱۰۲:02/6۳0 اتفاق افتاده است و حدودا 
دوازده برابر کاهش در جریان خوردگی و افزايش در برابر غرب انجام شده است. 
مراجع 
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20011(۰) ,64 ,30 و۵ ۳۲۱۵۱ ۱7۵و ,)صمصلعد‌طاجصمها ما رنه عصتوتا 51661 ووماصتهاه 


سال سی و سوم. شمارة سهء ۱۶۰۱ 


این مقاله با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران 


۳ بررسی و مطالعه‌ی تأثیربمباران یونی در مقاومت به نعوردگی استیل با آرگون 
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2019(۰) ,276-286 ۳0۰ ,(902 ۷۵۱۰ ,]۱2005006 [ و.۱۱28006۷1665 ۵۶ ما۲ ما 10۲ ماه 2 وه قععنتمناتا 

2 ۱۱20060 مد۷۵ممرح مملو0زمن 0۴ ممتامعلاوع1۷ اماممحهصد راظ لته ریگ بطم۲۱۵۹۵19220 ,بانط ر 12۴062 
2019(۰) ,425-430 .30 ,(3) 14 ۷۵۱۰ 0۵۱0۵261076 وه ۵۷۵۲۱۵۵۵6۲۵068 0۳۱۱۵ , "قصم1 ات بط 

۵ 240 بوعما۵د۵مصه رتاامنااد و0 ممع مان ]۵ فاهعله م1۳ بیط مرتتفطوظ ریق مطعله2صتعوم۲۱ راخ م۴262 
۵ ۴0۱۱۱6۲۶ ]0۵۵۵00۱۵1۵ ۵04 1۵۲۵۵6 0۴ ۵۵ ,"0مطاعصه صمتاحاصقامصها حمد ها حصنتلقاصها ۵ ممصه)۹15ع۲ 
(2018) ,847-853 .۲0 و(3) 28 ۷۵۱۰ ,۸۲۲۵۱۵۲۲۵6 

فص صنط) حصتلمامه) ۵ ومتاهمومن ل2متممطاهممهر لمح اهامای و2 یله [ممتصتطهها ریق رطمله۵182و۲۱۵ ربظ بتط۴2۵2 
2020(۰) ,2050163 .۲0 ,(15) 34 ,۷۵۱ بط 11675ع۲ ععاعبوواظ ۸۸۵۵6۳۷۰ 20108)صه1ح‌صا مد جع هعانظ رها قمع 

۵ 224 [2منم2مم۱ ۵ تاو م1 ویکا,۱۷۲ مطم۲۱2۵۵۵2۵0 و2 بله[مصتصتطه ها ریق رطم۲۱۵5۵18220 ربااظ ۴262 


(2021) ,165628 .۲0 ,225 0۵/6 ,اه حصبالهاصه ]۰ 0عاصهام‌صت همم جع مان 0۶ ۳۲۵۵6۲۵ 
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